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@ Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden Medien 

(57) Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden Medien 
bestehend aus einer rohrformigen Hohlkorperanord- 
nung, in deren Forderbereich ein in Rotation versetzbares 

. '.Laufrad (9) mit Beschaufelung und Fluid-Leiteinrichtun- 
gen angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daft in ei- 
nem rohrformigen Hohlkorper (1) der Hohlkorperanord- 
nung ein Motor (2), mindestens ein in Rotation versetzba- 
res Laufrad (9) und mindestens eine Motorhalterung (14) 
angeordnet sind, wobei das Laufrad (9) mit dem Motor (2) 
kraft- und/oder formschliissig axial verbunden ist. 
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Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden Medien 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
axialen Forderung von fluiden Medien gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

Gattungsgemafle Vorrichtungen finden vorzugsweise 
Anwendung als Pumpe zur schonenden Forderung von 
Korperf lussigkeiten in der Medizin, bei chemischen, 
biologischen und/oder biochemischen Verfahren. Besondere 
Bedeutung haben diese Pumpen als Blutpumpen zur 
Unterstutzung eines erkrankten Herzens, die in den 
Brustraum eines Patienten implantierbar sind. 

In der Verof f entlichung Heart Replacement Artificial 
Heart 5, Seiten 245-252, Springer Verlag Tokyo 1996, 
Herausgeber T. Akutso und H. Koyagani, ist eine axial 
fordernde Blutpumpe zur Unterstutzung eines erkrankten 
Herzens beschrieben worden. Diese Blutpumpe besitzt ein 
rotierendes Laufrad mit einer Beschauf elung f das 
innerhalb eines blutfiihrenden Rohres gelagert und mittels 
eines Elektromotors angetrieben wird. Hierzu ist das 
Laufrad als Rotor des Elektromotors ausgebildet und uber 
an der Beschauf elung angebrachte Magnete mit dem 
au/ierhalb des Rohres angebrachten Stator des 
Elektromotors gekoppelt, Eine derartige Anordnung ist 
auch aus der US 4,957,504 bekannt. Vor und hinter dem 
Laufrad sind jeweils gehausefest eine Leiteinrichtung mit 
Leitgitter angeordnet, die der Stromungsbeeinf lussung 
dienen. Diese dort beschriebene Pumpe weist verschiedene 
Nachteile auf. Durch die raumliche Trennung im Motor, von 



Stator und Rotor des Elektromotors entstehen nicht 
unerhebliche Verluste bezliglich der Leistung des 
Elektromotors. Ein weiterer Nachteil entsteht durch die 
Anordnung des Stators des Elektromotors auJSerhalb des 
blutfuhrenden Rohres . Die dadurch unvermeidliche 
Volumenvergrdflerung der Gesamtvorrichtung kann die 
Implant ierbarkeit beeintrachtigen. VJeiterhin erfahrt das 
geforderte Blut in nicht unerheblichem Ausmafie eine 
Traumatisierung und Schadigung. Das ist insbesondere 
zurlickzufuhren auf Scherungen und Verwirbelungen des 
Blutes, hervorgeruf en durch Spalte zwischen dem aufieren 
Rand der Beschaufelung und der Innenseite des umgebenden 
blutfuhrenden Rohres als auch durch die Anordnung von 
axialen Lagern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden Medien 
anzubieten, deren aufterer Durchmesser nicht oder nur 
unwesentlich grofier als der Durchmesser des 
f luidfuhrenden Rohres ist und die eine Scherung und 
Verwirbelung des Fluides weitestgehend vermindert. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafl durch eine Vorrichtung 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 
gelost . 

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung sieht vor, in den rohrformigen 
f luidfuhrenden Hohlkorper einen Motor, der z. B. als 
Elektromotor ausgebildet sein kann f das Laufrad und eine 
Halterung fur den Motor, die als Leitrad ausgebildet sein 
kann, anzuordnen. Das Laufrad ist hierbei mit dem Motor 
kraft- und/oder f ormschlussig axial verbunden. 



In einer Weiterbildung der Erfindung ist ein Elektromotor 
in einem Leitrad integriert. Die Stromzufiihrung erfolgt 
z. B. liber Halterimgen des Leitrades an der Innenwandung 
des rohrf ormigen f luidf iihrenden Hohlkorpers. Der sich 
zwischen dem Laufrad und dem Elektromotor ausbildende 
Nabenspalt ist mittels einer Dichtung, insbesondere einer 
Magnetf liissigkeitsdichtung zum Motor hin abgedichtet. 
Durch die Anordnung einer Magnetf liissigkeitsdichtung im 
Nabenspalt kann das sonst ubliche Durchstromen des 
Spaltes verhindert werden, so daft damit normalerweise 
verbundene Scherungen und Wirbelbildungen weitestgehend 
unterbunden werden. Kombinationen mit weiteren an sich 
bekannten Dichtungen sind moglich. 

Weiterhin vermeidet die erf indungsgemafie Losung eine 
Lagerung des Laufrades in den durchstromten Bereichen. 
Die Lagerung des Laufrades erfolgt ausschlieftlich auf der 
Motorwelle, so daft im Zusammenwirken mit der 
Magnetf liissigkeitsdichtung ein Kontakt der Lagerung mit 
dem durchstromenden Fluid nicht moglich ist. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaften Losung ergibt 
sich daraus, daft praktisch keine Totwassergebiete im 
Bereich des Laufrades und des Leitrades vorhanden sind. 
Mogliche vorhandene Totwassergebiete im Nabenspalt 
zwischen Laufrad und Elektromotor sind durch die 
Anordnung der Magnetf liissigkeitsdichtung in die aufteren 
Bereiche des Nabenspaltes minimierbar. 

Die erfindungsgemaft im Nabenspalt angeordnete 
Magnetf liissigkeitsdichtung zeigt keinen Abrieb und ist 
verschleift- und reibungsarm. Magnetf liissigkeiten sind 
stabile Dispersionen mit superparamagnetischen 

Eigenschaften. Die Dispersionen bestehen im allgemeinen 
aus der magnetischen Komponente, aus amphiphilen Zusatzen 
und einer Trager f lussigkeit . Als magnetische Komponente 
werden ferri- oder f erromagnetische Teilchen verwendet, 



deren Teilchengrofte zwischen 3 und 50 nm liegt. Die 
Teilchen erhaltem durch die sogenannten amphiphilen 
Zusatze entweder hydrophile oder hydrophobe Eigenschaf ten 
und konnen dadurch homogen entweder in wassrigen oder 
organischen Tragerf liissigkeiten feinverteilt werden. Als 
Tragerf lussigkeit kann demzufolge eine Flussigkeit 
gewahlt werden, die je nach zu forderndem Fluid keine 
Wechselwirkungsbereitschaf t zeigt . Die Zusammensetzung 
der Magnetf lussigkeit richtet sich nach dem zu fordernden 
Fluid, nach dem die erwiinschte Sattigungsmagnetisierung, 
die Viskositat und die chemische Zusammensetzung 
festgelegt wird. Die Sattigungsmagnetisierung bestimmt 
die Wechselwirkung der Magnetf lussigkeit und Magnetf eld. 
Je starker die Magnetisierung ist, urn so grofiere 
Druckunterschiede kann die Magnetf lussigkeitsdichtung bei 
sonst gleicher Magnetanordnung aushalten. 

Vorteilhaf terweise konnen die Magnetf lussigkeits- 
dichtungen mit unterschiedlichen Tragerf liissigkeiten 
ausgestattet werden. Das Spektrum der einsetzbaren 
Fliissigkeiten reicht von Wasser oder mit Wasser 
mischbaren Fliissigkeiten bis zu olartigen, in Wasser 
unlosbaren Fliissigkeiten. Der Charakter der 

Tragerf lussigkeit kann dadurch dem Charakter des durch 
die Rohrleitungen zu transportierendem fluiden Medium 
angepaftt werden. Werden beispielsweise wassrige Fluide 
gefordert, ist es zweckmafiig, eine Magnetf lussigkeit auf 
Olbasis als Dichtungsmittel einzusetzen und umgekehrt. 
Der Grad der Wechselwirkungen zwischen Fluid und 
Magnetf lussigkeit geht hierbei mit Unterstutzung der 
Wirkung des magnetischen Feldes gegen Null, was 
insbesondere beim Fordern und Transportieren von 
biologischen und sonstigen empf indlichen Fluiden wie 
z. B. Blut von aufJerordentlichem Vorteil ist. 

Die Moglichkeit, Magnetf lussigkeit auf Basis 

perf luorierten Polyethern einzusetzen, erlaubt es sogar, 
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Ol-in-Wasser- bzw. Wasser-in-01-Emulsionen, die hydro- 
phile und hydrophobe Eigenschaf ten aufweisen und damit 
mit einer olartigen bzw. wassrigen Tragerf lussigkeit in 
Wechselwirkung treten konnten, mit der erf indungsgemaften 
Vorrichtung zu fordern. 

Diese Dichtung hat sich als auBerordentlich reibungsarm 
erwiesen, so daft der Energieaufwand zu Erzeugung einer 
axialen Rotation stark minimiert werden kann und eine 
unzulassige Erwarmung des zu fdrdernden Mediums nicht 
auf tritt . 

Die Erfindurig wird nachfolgend anhand einer Zeichnung mit 
Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Bliitpumpe mit im Leitrad integriertem 
Elektromotor, 

Fig. 2a 
bis 

Fig. 21 verschiedene schematische Ausgestaltungen der 
Dichtung im Nabenspaltbereich. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine axiale Blutpumpe. In einem 
rohrformigen Hohlkorper 1 ist ein Laufrad 9 und ein 
Leitrad 14 angeordnet. Im Leitrad 14 ist ein Elektromotor 
2 integriert. Eine Motorwelle 7 des Elektromotors 2 ist 
mit dem Laufrad 9 verbunden. Zwischen Laufrad 9 und 
Elektromotor 2 ist eine bertihrungsf reie Zone, der 
Nabenspalt 13 vorgesehen. Der Nabenspalt 13 wird mittels 
einer Dichtung 5 zum durchstromenden fluiden Medium 
abgedichtet . Das eigentliche Dichtmedium ist eine 
Magnetf lussigkeit 31, die mittels einer Magnetanordnung 
30 im Nabenspalt 13 fixiert wird, Der Elektromotor 2 
treibt liber die Motorwelle 7 das Laufrad 9 an. Die 



Stromversorgung des Elektromotors 2 erfolgt liber hier 
nicht dargestellte Leitungen durch die Halterungen, die 
hier als Leitradschauf eln 3 fungieren, an einer 
Innenrohrwand 8* Im Bereich des Leitrades 14 ist der 
rohrformige Hohlkorper 1 mit erweitertem Durchmesser 
ausgefuhrt. Beim Fordervorgang befordern Lauf radschauf eln 
4 das Blut an einer Nabe 6 vorbei in den Rotationsspalt 
12, der im Bereich des Leitrades 14 in den 
Durchstromungsbereich ubergeht. Das mittels der 
Lauf radschaufeln 4 in Rotation versetzte Blut wird im 
Bereich der Leitradschauf eln 3 in axiale Richtung 
umgelenkt und stromt an einer Leitradnabe 15 vorbei in 
den rohrformigen Hohlkorper 1. 

Fig. 2a bis Fig. 21 zeigen verschieden ausgefiihrte 
Dichtungen 5. Die Dichtung 5 ist sowohl in einem 
Laufradkopf 17 und einem Leitradkopf 16 angeordnet . 
Laufradkopf 17 und Leitradkopf 16 sind durch den 
Nabenspalt 13 voneinander getrennt. Im wesentlichen 
besteht die Dichtung 5 aus einer Magnetanordnung 30 mit 
Polschuhen 33 und 34, wobei ein Polschuh immer abgeteilte 
Bereiche 33a oder 34a unter Bildung eines Nebenspaltes 35 
aufweist, und einer Magnetf lussigkeit 31, die in einem 
durch die Polschuhe 33 bzw. 33a und 34 bzw. 34a 
gebildeten Ringspalt angeordnet ist. Der Nebenspalt 35 
ist von seiner Grofle so ausgebildet, daB eine Obertragung 
des Magnetfeldes vom Polschuh 33 bzw. 34 auf einen 
Polschuh 33a bzw. 34a moglich ist und die freie Rotation 
des Laufrades 9 nicht behindert wird. 

Die Abdichtung des Ringspaltes 36 mit der 
Magnetf lussigkeit 31 erfolgt in den unterschiedlichen 
Darstellungen radial oder axial. Entsprechend ausgebildet 
ist auch der Nebenspalt 35. 
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Bezugszeichenliste 

1 Hohlkorper 

2 Elektomotor 

3 Leitradschaufel 

4 Lauf radschauf el 

5 Dichtung 

6 Laufradnabe 

7 Motorwelle 

8 Innenrohrwand 

9 Laufrad 

1 0 Durchstrdmungsbereich 

1 1 Stromzuf uhr ung 

12 Rotationsspalt 

13 Nabenspalt 

14 Leitrad 

15 Leitradnabe 

16 Leitradkopf 

17 Laufradkopf 

30 Magnet anordnung 

3.1 Magnet fliissigkeit 

32 Magnet 

33 Polschuh 
33a 

34 Polschuh 
34a 

35 Nebenspalt 

36 Ringspalt 

37 Stirnf lache 

38 Stirnflache 
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Schutzanspruche 

Vorrichtung zur axialen Forderung von fluiden Medien 
bestehend aus 

einer rohrf ormigen Hohlkorperanordnung, in deren 
Forderbereich ein in Rotation versetzbares Laufrad 
(9) mit Beschaufelung und Fluid-Leiteinrichtungen 
angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

in einem rohrf ormigen Hohlkorper (1) der 
Hohlkorperanordnung ein Motor (2), mindestens ein in 
Rotation versetzbares Laufrad (9) und mindestens eine 
Motorhalterung (14) angeordnet sind, wobei das 
Laufrad (9) mit dem Motor (2) kraft- und/oder 
formschlussig axial verbunden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Motorhalterung als Leitrad (14) ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet f daft 

der Motor (2) als Elekromotor ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Elektromotor (2) in ein Leitrad (14) integriert 
ist . 
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5. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

das Leitrad (14) an einer Innenrohrwand (8) 
rohrfbrmigen Hohlkbrpers (1) gehaltert ist. 



des 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

die Halterung des Leitrades (14) eine Stromzufuhrung 
(11) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daft 

die Halterungen des Leitrades (14) als 
Leitradschaufeln (3) ausgebildet sind. 



8, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

ein von der motorseitigen Stirnseite des Laufrades 
(9) und von der lauf radseitigen Stirnseite des 
Leitrades (14) ausgebildeter Nabenspalt (13) 
mindestens eine ringformige Dichtung (5) aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die Dichtung (5) als Magnet f lussigkeitsdichtung 
ausgebildet ist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Dichtung (5) aus einer Magnetanordnung (30) und 
einer von ihr fixierten Magnetf lussigkeit (31) 
besteht. 
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Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Magnetanordnung (30) aus einem Magnet (32) und 
zwei einen Ringspalt (36) bildenden, eine 
unterschiedliche magnetische Polung aufweisenden 
Polschuhen (33, 34) besteht, zwischen deren 
Stirnflachen (37, 38) die Magnetf lussigkeit (31) 
angeordnet ist, wobei Magnet (32), Polschuh (33) 
und/oder Polschuh (34) am Laufrad (9) und/oder am 
Elektromotor (2) fixiert sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

ein Polschuh (33 Oder 34) zweiteilig, durch einen 
Nebenspalt (35) getrennt, ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die den Ringspalt (36) begrenzenden Stirnflachen 
(37,38), zwischen denen die Magnetf lussigkeit (31) 
angeordnet ist, zueinander spiegelsymmetrisch 
ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die den Ringspalt (36) begrenzenden Stirnflachen (37, 
38) zueinander nicht symmetrisch ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Stirnflachen (37, 38) umlaufend gefertigte 
Vertiefungen und/oder Erhohungen aufweisen. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Stirnflachen (37, 38) eine plane Ausbildung 
aufweisen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Stirnflachen (37, 38) parallel zueinander 
angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

die Stirnflachen (37, 38) nicht parallel angeordnet 
sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Stirnflachen (37, 38) bezogen auf die 
Ringspaltachse rechtwinklig angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Stirnflachen (37, 38) bezogen auf die 
Ringspaltachse spitz- und/oder stumpf winklig 
angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Stirnflachen (37, 38) rundum konkav und/oder 
konvex gewolbt sind. 
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22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , daft 

die Magnete (32) der Magnetanordnung (30) als 
Permanent- oder Elektromagnete ausgebildet sind. 



23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Magnetf lussigkeitsdichtung mit mindestens einer 
an sich bekannten Dichtung kombiniert ist. 
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